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Resumen:
Las ciencias agropecuarias constituyen un vínculo académico entre sociología y ecología. Actualmente, existe la predominancia de una 
perspectiva tecnocrática orientada a aumentar la productividad y la eficiencia, con una impronta muy operativa e instrumental en el abordaje 
de muchos problemas complejos, relegando a segundo plano muchos otros aspectos que debieran abordarse en relación con la sustentabilidad 
y el desarrollo rural. El objetivo de este artículo es discutir el papel de las ciencias agropecuarias como nexo académico para abordar 
problemáticas socioambientales y la tensión que enfrenta la conservación de los ecosistemas rurales y el desarrollo territorial.
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Tensions between Ecosystem Preservation and Territorial
Development: Towards a Social-Ecological Approach in the Farming
Sciences
Abstract:
The farming sciences are an academic link between sociology and ecology. Currently, there is a prevalent technocratic perspective intended to
increase both the productivity and the efficiency with a strong instrumental and operative drive in order to cope with many complex problems.
This way some other aspects have been put in the background, even though they should be considered when dealing with the rural development
and sustainability. The paper aims to discuss on the role of the farming sciences as an academic link useful to cope with social-environmental
problems and the tensions arising in the preservation of rural ecosystems and the territorial development.
Keywords: agronomy, interdisciplinary, social-ecological systems, sustainability.
Introducción
La finalidad de este artículo es discutir el papel de las ciencias agropecuarias en el abordaje de las problemáticas
socioambientales y la tensión que enfrenta la integridad y conservación de los ecosistemas rurales y el desarrollo
territorial, en el contexto argentino. Por un lado, esta tensión se asocia con una demanda de la economía de
mercado por producir de manera sostenida materias primas que ingresan en el circuito económico como camino
para contribuir con el crecimiento económico del territorio nacional o continental. Esta vía impulsa la necesidad
de generar promoción social y productiva de lo que se conoce como economías regionales, que ocurre de manera
asociada al aumento de la productividad y la eficiencia. Pero un desarrollo regional sustentable y equitativo requiere
de perspectivas que integren en la gestión las particularidades socioambientales de cada lugar. Por otro lado,
es creciente la demanda de la sociedad por evitar la degradación de las funciones del ecosistema (comúnmente
referidas a servicios ecosistémicos), pues se percibe que son claves para la sustentabilidad regional y global y, por
lo tanto, para el futuro de la humanidad (Dobson et al., 2006; Fischer et al., 2017; Sousa Santos, 2011).
Uno de los principios generales necesarios para abordar este desafío es reconocer que el desarrollo rural
sustentable y la gestión ambiental son retos complejos que requieren de la integración de las ciencias sociales
y la ecología (Pretty, 2011). Los sistemas sociales están inextricablemente vinculados a sistemas ecológicos. Por
ello, cambios en un dominio del sistema (humano o ambiental) inevitablemente producen impactos sobre el
otro dominio, debido a su interdependencia (Walker y Salt, 2006). La literatura reciente los denomina sistemas
socioecológicos (SSE) o también sistemas humano-ambientales, por lo que hace explícito este vínculo como objeto
de estudio (Berkes y Folke, 1998; Gunderson y Holling, 2002). Una de las principales características de los SSE es que
no cambian de una manera predecible, lineal, ni de un modo aditivo, por lo que la comprensión del funcionamiento
de sus componentes no significa necesariamente que se pueda predecir su comportamiento general (Folke, 2006;
Walker, Holling, Carpenter y Kinzig, 2004).
La dimensión sociocultural e institucional de una región, y su asociación con la valoración y gestión de la
naturaleza, es también una faceta compleja y de necesaria vinculación entre disciplinas científicas (Brondizio,
Ostrom y Young, 2009; Cáceres, Tapella, Quétier y Díaz, 2015). Algunos autores amplían el límite de este concepto
para incluir el uso tecnológico (agropecuario, por ejemplo) que se hace de los recursos naturales (Smith y Stirling, 
2010). Es aquí donde las ciencias agropecuarias cumplen un papel clave como herramienta para resolver la 
doble tensión que enfrenta la producción agropecuaria. La intención de este trabajo es problematizar el abordaje 
dominante en las ciencias agropecuarias, dado que tiene falencias de integración a nivel sistémico, pues su principal 
aproximación en la generación de conocimiento está asentada en el diagnóstico de partes o componentes de 
un sistema y justifica, con ello, una posición de objetividad científica. Si bien este abordaje es eficiente para la 
resolución de problemas particulares (a escala de un lote o potrero, por ejemplo), es muy limitado cuando se 
pretende intervenir en problemáticas complejas de sistemas socioecológicos (Chapin III, Kofinas y Folke, 2009).
Es frecuente encontrar que se enfatizan relaciones directas de tipo causa-efecto o medidas de gestión de tipo 
impulso-respuesta. Nuestra hipótesis de trabajo propone que esta segmentación en el estudio del sistema representa 
un resguardo epistemológico orientado a posicionar la tecnología como un mero instrumento de mejora, basado 
en la concepción de que el desarrollo tecnológico es resultado de la objetividad científica e imparcialidad política 
(Aguiar, 2002). El determinismo tecnológico responde a la creencia según la cual la tecnología es capaz, por ella 
misma, de incidir de manera directa y positiva en el desarrollo socioeconómico de un grupo o en un determinado 
contexto social. Esta teoría coloca la tecnología en el eje central de los motivos por los que se producen cambios 
sociales en el transcurso de la historia, por lo cual la considera el factor determinante del progreso y desarrollo social. 
Dicha teoría asevera que la tecnología es autónoma e independiente de las influencias sociales (Pérez Salazar, 2006). 
En el contexto agropecuario, consideramos que un nuevo abordaje es necesario para enfrentar los retos que plantea 
la intervención y gobernanza en procesos de transición o de transformaciones sociotecnológicas (Smith, Stirling y 
Berkhout, 2005). Este cambio necesita un movimiento hacia una conceptualización de la innovación tecnológica 
en un modelo productivo y de desarrollo rural explícito que considere particularidades sociales y ambientales.
Avanzar en el abordaje de la complejidad tanto de los problemas como de la organización y la dinámica de 
los SSE rurales, en pos de la sustentabilidad, requiere de nuevas aproximaciones teóricas y metodológicas que 
trasciendan las disciplinas tradicionales, las cuales son fuente actual de debate (Anderson et al., 2015; Jansen, 
2009; Jerneck et al., 2011; Phillipson, Lowe y Bullock, 2009; Salas-Zapata, Ríos-Osorio y Álvarez-del Castillo, 
2012). A pesar de los profundos cambios acontecidos en la naturaleza y en la sociedad urbana y rural en el 
último siglo, la organización disciplinaria del conocimiento científico continúa vigente en gran medida sin 
mayores modificaciones (Metzger y Zare, 1999). Antes de avanzar sobre estos aspectos, creemos conveniente hacer 
explícito lo que a nuestro criterio es el papel que deberían cumplir las ciencias agropecuarias en el contexto de las 
problemáticas actuales.
Estado y tendencia de las ciencias
agropecuarias en la actualidad
El punto más relevante en la discusión que proponemos es que en la actualidad existe, en las ciencias agropecuarias 
de Argentina, la predominancia de una perspectiva tecnológico-productiva (“ingenieril”) orientada a aumentar la 
productividad por unidad de superficie como una forma de contribuir a la seguridad alimentaria (Godfray et al., 
2010). Esta orientación ha ido generando una impronta muy operativa e instrumental en el abordaje de muchos 
problemas. Por ejemplo, un estudio de mediados de la década de 1990 registró que un 70% de las publicaciones 
científicas argentinas en el ámbito agropecuario se concentraban en ejes netamente disciplinarios, como la biología 
de plantas, la sanidad y la producción vegetal y la biología animal (Oesterheld, Semmartin y Hall, 2002). Una
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de las funciones objetivo que ha dominado la generación de las principales preguntas de investigación ha estado
referida al incremento en la eficiencia y la productividad de alimentos, fibras, maderas o biomasa para producción
de energía. Estas decisiones, explícitas o implícitas, han circunscripto la discusión de los sistemas agropecuarios al
servicio de la productividad, por lo que han obstaculizado los debates en relación con los modelos socioecológicos
que buscan optimizar múltiples funciones, tanto sociales (que incluyen los aspectos económicos y culturales) como
ambientales (Altieri y Toledo, 2011).
Actualmente, el desarrollo rural se plantea con frecuencia como emergente de una mejora en la eficiencia
productiva y de un crecimiento económico regional. Dicho crecimiento es promovido por un sujeto racional,
que representa un arquetipo social sin mayores restricciones que las de contar con la capacidad económica para
mantenerse actualizado tecnológicamente. Este supuesto tiene como argumento que la tecnología es capaz de
incidir de manera directa y positiva en el desarrollo socioeconómico de un grupo o contexto social determinado
(Pérez Salazar, 2006). Se ha propuesto que la dominancia de un enfoque tecnológico se puede asociar a un desarrollo
rural con visión de empresa capitalista y con fundamentos en el positivismo tecnológico (Vélez Vargas, 2004).
Mientras tanto, las facetas más ecológicas y humanas de la agronomía han estado frecuentemente desarticuladas
entre sí. Aún se evidencian ejes dominantes (aunque paralelos), como la conservación del suelo, el uso y el manejo
del agua, la salud humana en relación con los agroquímicos, lógicas y percepciones de sujetos sociales, estudios de
estructura agraria o márgenes económicos de sistemas de producción. Un ejemplo paradigmático es el abordaje de
la problemática de la desertificación en Argentina, dominada por estudios de erosión y degradación de suelos, pero
con muy baja proporción de estudios socioeconómicos (Torres, Abraham, Rubio, Barbero-Sierra y Ruiz-Pérez, 2015).
A ello se suma una falta de perspectiva holística en la búsqueda de soluciones a dicho problema que consideren
su complejidad socioecológica (Easdale, 2016). Esta desarticulación se evidencia y está sustentada en la formación
de profesionales. Por ejemplo, en los currículos de grado de la carrera de Ingeniería Agronómica (como expresión
de las ciencias agropecuarias en Argentina), las disciplinas aplicadas y las especialidades relacionadas con las
producciones vegetal y animal ocupan un mayor espacio curricular que las disciplinas generalistas e integradoras
(Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria [Coneau], 2014), que quedan asociadas a las
ciencias sociales (a la sociología rural, por ejemplo) o a la ecología (como la ecología agraria), y existe mucho menos
espacio aún para cátedras de integración. El supuesto detrás de este estado de cosas es que la/el profesional hará el
trabajo de integración necesario al gestionar la práctica, pero, en la actualidad, una evidencia de que no ha ocurrido
esa integración en la práctica es el gran cambio en el uso del suelo promovido por el avance de la frontera agrícola
en Argentina. Este proceso genera conflictos socioambientales asociados a la deforestación, que acarrea problemas
de inundaciones en diversas zonas (Barchuk et al., 2010) y un proceso de salinización de aguas y suelos, por ejemplo,
en el Chaco árido (Marchesini, Giménez, Nosetto y Jobbágy, 2017). Estas problemáticas sugieren que la integración
entre ciencias sociales y ecología es compleja y requiere de nuevas herramientas conceptuales y operativas.
En este estado de situación, resulta necesario avanzar deliberadamente en la integración conceptual de las
ciencias sociales y la ecología, para que puedan consolidar disciplinas o enfoques que aborden los problemas
socioambientales planteados, que deberían ser parte integral en la formación en ciencias agropecuarias. Ejemplos
de abordajes integradores son la etnobiología (Ladio y Lozada, 2009; Lozada, Ladio y Weigandt, 2006), la
agroecología (Altieri y Toledo, 2011; Méndez, Bacon y Cohen, 2013), el estudio de servicios ecosistémicos y su
relación con la producción agraria (Balvanera et al., 2012; Tittonell, 2014a) y cambios en el paisaje y uso de la tierra
(Bürgi y Russell, 2001). Los problemas de desertificación, desforestación, pérdida de biodiversidad, pérdida de
soberanía alimentaria o pobreza tienen, en general, un eje común vinculado con las tensiones que generan el uso
que se hace de la tierra, la gobernanza territorial, las formas de distribución de sus riquezas, la apropiación de
los servicios ecosistémicos y las externalidades negativas que generan muchas acciones antrópicas y que no son
asumidas como pasivos del proceso productivo. Por ejemplo, la agricultura industrial y la deforestación son unas
de las principales causantes del incremento de CO2 atmosférico y de la pérdida de la biodiversidad. Si bien existen
conceptualizaciones que intentan abordar esta situación (Collins et al., 2011), aún no está claro el papel que debieran 
asumir las disciplinas académicas, en especial las ciencias agropecuarias, respecto a las actividades productivas. 
Un primer paso es reconocer estas tensiones y la necesidad de superar la dicotomía entre posturas productivistas 
y conservacionistas de la naturaleza (Tittonell, 2014a), es decir, considerar que si bien existen áreas de sacrificio y 
áreas necesariamente de conservación de la biodiversidad con reducida intervención humana (como los parques 
nacionales, por ejemplo), también es una prioridad abordar y consolidar socioecosistemas productivos. Esto se debe 
a que los socioecosistemas productivos se encuentran en las áreas de mayor extensión espacial, en las cuales el ser 
humano mantiene una codinámica con la naturaleza y donde la sustentabilidad del uso productivo se debe basar 
en la concepción de un socioecosistema integrado. En otras palabras, es clave el mantenimiento de una matriz 
de ecosistemas naturales como sostén de los medios de vida, pues el ecosistema es el hábitat de y provee bienes y 
servicios al ser humano (Fischer et al., 2014).
Por otro lado, las investigaciones en torno a la producción de alimentos no pueden estar sujetas solamente 
al crecimiento económico, a la demanda del mercado o al impacto en el ambiente (Otegui y Oesterheld, 2013; 
Semmartin, Bollani, Oesterheld y Benech-Arnold, 2012); es necesario integrarlas en una conceptualización de la 
matriz socioproductiva deseable para la sociedad en su conjunto y en términos territoriales (a escala provincial o 
nacional). Por ejemplo, la soberanía alimentaria es un concepto que destaca la importancia de los sujetos sociales 
que viven y producen en áreas rurales, sus estilos de producción y la distribución social del uso y la apropiación de 
los servicios ecosistémicos y de la riqueza generada (Altieri y Toledo, 2011; Borras Jr. y Franco, 2010). Sin embargo, 
en foros o ámbitos científico-técnicos en donde se tratan temas productivos y agronómicos, se lo considera aún un 
concepto meramente ideológico (como si la postura produccionista fuera neutra ideológicamente). Es necesario 
plantearnos qué representa una visión tradicionalista, poco propensa a innovar y que solo involucra cambios 
positivos si se la asocia con incorporar tecnología basada en subsidios de materia y energía. Esta perspectiva tiene 
una premisa fuerte, dominada por la necesidad de abastecimiento de alimentos y fibras para una población global 
creciente y una ascendente demanda de productos agropecuarios (Godfray et al., 2010). El problema de esta premisa 
es que la producción actual en el mundo ya sería suficiente para proveer las calorías necesarias para alimentar a la 
población mundial existente, e incluso para la proyectada de nueve a diez mil millones de personas que se espera 
que existan en el año 2050 (Perfecto y Vandermeer, 2012). Estos dos autores proponen que es importante reconocer 
que el enfoque en la oferta global creciente de alimentos ignora los conflictos socioambientales y las relaciones 
de poder, por lo cual un segmento de la población pasa hambre mientras otro, podría decirse, “come demasiado 
para su propia salud”.
En este sentido, es llamativo que, siendo la actividad agropecuaria la responsable del mayor cambio realizado en 
el uso de la tierra (a nivel regional y planetario), en el currículo obligatorio de Ingeniería Agronómica en Argentina 
tampoco se incorporen formalmente materias obligatorias como biogeografía y ordenamiento territorial (Coneau, 
2014). Consideramos que estas disciplinas (o similares) son fundamentales para contemplar integralmente las 
características biofísicas de un lugar y las tensiones actuales y futuras entre aspectos ambientales, sociales y 
económico-productivos, con abordajes que integran tanto escalas prediales y regionales como territoriales. Si bien 
se abordan de forma aislada aspectos de ordenamiento de cuenca y tierras para hacer efectivos el manejo y la 
conservación de tierras o suelos, estos análisis se basan principalmente en indicadores biofísicos. Estos están 
asociados a la aptitud productiva o degradación de suelos (tipos de suelo, disponibilidad de agua, fisiografía de 
cuencas, etcétera), pero en general no se abordan explícitamente los conflictos de uso (como los sectores de la 
sociedad preocupados por mantener servicios ecosistémicos en general o los sectores rurales detrás del servicio 
de provisión) y de intereses sectoriales (habitantes rurales versus compañías agroforestales, por ejemplo). Como 
consecuencia, se mantiene aún un desbalance en la formación de los/as agrónomos/as orientado al manejo y la 
administración de predios y no al manejo de mosaicos de paisaje o una región, y mucho menos a un abordaje de 
socioecosistemas que integre diferentes escalas (predial-regional). Por ello, en general, las soluciones propuestas
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son mayoritariamente de tipo tecnológico (Vélez Vargas, 2004), a escala predial o incluso a escala de lote o potrero.
Asimismo, es llamativo que se encuentre muy reducida en el currículo la formación en términos de historia y
política agraria, generalmente condensadas en materias de extensión rural.
En esencia, el foco de gestión de los asuntos rurales prioriza la situación actual o corriente como escenario
dado, obviando que este ha sido determinado por una evolución histórica de cambios biofísicos y pujas de poder
manifestadas en decisiones político-administrativas. De manera implícita, lo regional es concebido como un
proceso aditivo de unidades menores en la toma de decisiones (como los predios), que no da cuenta de propiedades
emergentes al aumentar las escalas espaciales y temporales (movimiento de materiales y organismos) y aún
más importante es que no da cuenta de la heterogeneidad propia de la escala de paisaje o la escala regional
(Meentemeyer y Box, 1987). En este contexto, las ciencias agropecuarias deben promover nuevos espacios para el
desarrollo de marcos teóricos innovadores, adaptados a los cambios actuales y a la complejidad y dinámica de los
problemas que enfrenta como ciencia. Por ello, planteamos la necesidad de que las ciencias agropecuarias deben
desarrollar su potencial transdisciplinario, integrando distintas disciplinas científicas. Este desarrollo permitirá
promover teorías necesarias para impulsar un abordaje acorde con las necesidades actuales, para colaborar en un
segundo desafío: acercar nuevos conocimientos científicos a la toma de decisiones que realiza la sociedad.
La necesidad de una nueva agronomía:
entre la ingeniería y una ciencia
transdisciplinaria
El enfoque socioecológico propone un espacio que deliberadamente intenta ser convergente, y los sistemas
agropecuarios constituyen uno de los vínculos socioecológicos más extendidos en la Tierra. Dicho vínculo se
sustenta en la necesidad básica de obtener alimento para la humanidad y la consecuente intervención que se ejerce
en la naturaleza para conseguir tal propósito. Con la finalidad de profundizar la discusión y aplicación del enfoque
de sistemas socioecológicos (SSE) en las ciencias agropecuarias, se desarrollan a continuación seis ejes conceptuales
que podrían contribuir en la construcción de una nueva agronomía: 1) aspectos epistemológicos, 2) coevolución,
3) heterogeneidad rural y diversidad agropecuaria, 4) estructuras y funciones socioecológicas, 5) integración de
patrones y procesos y 6) propiedades emergentes (vulnerabilidad y resiliencia). Dichos ejes constituyen una lista
inicial y surgen como síntesis de una revisión bibliográfica orientada a identificar los pilares fundamentales para
el desarrollo de una ciencia transdisciplinaria (Max-Neef, 2005), aplicada en este caso a desarrollar un abordaje
socioecológico en las ciencias agropecuarias.
Aspectos epistemológicos del estudio de sistemas
socioecológicos
La formalización de sistemas socioecológicos como objetos de estudio o epistémicos conlleva una transformación
en el abordaje, desde una estructuración débil hacia una más robusta, principalmente en términos de la relación
entre la sociedad y la naturaleza (Becker, 2012). Una de las distinciones más importantes en las ciencias sociales (y 
según el principio de incertidumbre de Heisenberg —año 1925— en todas las ciencias) es que el observador no puede 
despegarse completamente del objeto de estudio, sino que está inmerso en él, dada su condición humana en un 
contexto social. Por lo tanto, su observación está, en alguna medida y al mismo tiempo, afectando la organización 
y el funcionamiento del sistema de estudio (Haig, 1995; Phillipson et al., 2009). Un aspecto vinculado y que influye 
en el abordaje de la dinámica de SSE es que el ser humano, a diferencia del resto de los seres vivos, tiene un 
comportamiento ético, lo cual implica que sus acciones tienen en cuenta, de una manera comprensiva, el impacto 
que generan sobre otras (Ayala, 2010). Desde este punto de vista, existen diversas perspectivas y, por lo tanto, 
definiciones de lo que significa sustentabilidad (Thompson, 2007), con base en múltiples “verdades”, valores, 
experiencias, conocimientos o creencias provenientes de la construcción de la realidad que hace cada individuo 
inmerso en la sociedad en un momento determinado (Röling, 2003). Pocas veces existe un reconocimiento de 
que los sistemas agropecuarios son sistemas de actividades construidos por el ser humano y de que, por ende, la 
comprensión de “lo que es sustentable” va a estar influenciada por valores y sujeta a permanente cambio (Pearson, 
2003). Aproximaciones nuevas deberían incluir la perspectiva de diferentes sujetos sociales y sus percepciones 
y valoraciones asociadas a los estilos de producción y a los beneficios y usos antrópicos de los servicios que 
brinda la naturaleza (Cáceres et al., 2015). La conceptualización de sustentabilidad debe estar orientada por la 
multiplicidad de criterios determinados por una sociedad o grupo social que habita un territorio (Pearson, 2003) o, 
alternativamente, reconocer los valores que subyacen en las consideraciones que se expresan.
Coevolución socioecológica: una mirada a través
del tiempo
Los sistemas socioecológicos se han desarrollado en un proceso coevolutivo entre dinámicas sociales y ambientales 
(Kallis y Norgaard, 2010). El emergente de esta coevolución está reflejado en las configuraciones y los 
funcionamientos socioecológicos, adaptados a las condiciones particulares del territorio que lo alberga. En este 
sentido, los sistemas sociales y ambientales pueden coevolucionar, de manera que muchos ecosistemas naturales 
presentan paisajes con determinados rasgos ambientales (como heterogeneidad de la vegetación) que han sido 
modulados por características propias de los sistemas sociales que habitaban o habitan esos ecosistemas, como 
conocimientos, valores que tienen respecto del ambiente y el tipo y diversidad de organizaciones sociales y 
tecnologías. Del mismo modo, los sistemas sociales reflejan las características de los sistemas ambientales, como 
su diversidad social, tasas de productividad, variación espacial y temporal y su resiliencia (Norgaard, 1981). Un 
ejemplo que ilustra la aplicación del concepto coevolución serían los sistemas ganaderos móviles, en los que el 
estilo de vida de comunidades nómades y trashumantes se adaptó a los ciclos ambientales y a la heterogeneidad 
espaciotemporal de una región como estrategia de vida; a la vez, esa dinámica social ha modulado —y modula—
la heterogeneidad y composición de la vegetación (Easdale, Aguiar y Paz, 2016; Fernández-Giménez y Le Febre, 
2006). Por otra parte, un ejemplo de acciones que no necesariamente consideran la coevolución socioecológica 
como una propiedad que debe ser atendida sería el avance de la frontera agrícola basada en un modelo que se 
desarrolló en la pampa húmeda hacia regiones áridas y semiáridas adyacentes en Argentina. Este proceso está 
impulsado por una lógica empresarial, con dueños y administradores de los campos que viven en las ciudades, 
alejados de la naturaleza, y que por ende se encuentran distanciados de los ciclos ambientales. Es decir, este es 
un modelo en el cual existe un gran desacople entre las dinámicas sociales y las ambientales (Cáceres, 2015). El 
avance de la frontera agrícola hacia ecorregiones como el Espinal, el Gran Chaco o el Mato Grosso fue alertado
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tempranamente (Adamoli y Fernández, 1979) y ha generado en la década reciente un sustancial cambio en el uso de
la tierra, que involucró la transformación de bosques y pastizales en cultivos agrícolas (Azcuy Ameghino y León,
2005; Volante et al., 2015). Dicho cambio ha promovido procesos de diferenciación social (Cloquell, Albanesi,
Nicola, Preda y Propersi, 2005), homogeneizando el paisaje social y productivo, y ha estabilizado la productividad
primaria mediante el subsidio con altos niveles de energía o materia (como las tecnologías de insumos). En muchos
casos, para resolver problemas de implementación de los cambios necesarios, se extrapolan linealmente lógicas y
tecnologías desarrolladas en una región hacia otras en donde los procesos y controles ecológicos y los sistemas de
vida y culturales son muy diferentes (Easdale y Domptail, 2014). En estos contextos, resulta relevante considerar
un diálogo entre el conocimiento científico y la memoria biocultural, en tanto sabiduría tradicional propia de una
zona o región (Tengö, Brondizio, Elmqvist, Malmer y Spierenburg, 2014; Toledo y Barrera-Bassols, 2008). Es decir,
la agronomía debería reconocerse como una profesión en constante cambio y de ninguna manera estabilizada, pues
necesita la integración de diferentes escalas espaciotemporales e incluso de formas de construir conocimiento.
Tanto el sistema ambiental como el cultural enfrentan cambios que se afectan mutuamente y que se retroalimentan
de manera positiva y negativa, los cuales se encuentran insertos en un sistema de gobernanza que es cambiante y
que no ha resuelto cuáles son las prioridades para la sociedad humana a escala planetaria y regional.
Heterogeneidad rural y diversidad agropecuaria:
una interfaz entre el ser humano y la naturaleza
Los estudios de la heterogeneidad y la diversidad de sistemas agropecuarios han sido desarrollados desde diversas
perspectivas, especialmente en disciplinas de sociología rural y economía agraria. En general, se busca conocer
la diversidad de tipos de productores y pobladores rurales (Ruben y Pender, 2004), sus estrategias de vida y
sus estilos o tipos de producción (Evans, 2009; Paz, 2006; Ploeg, 1994), como el tipo y la cantidad de subsidios
de energía que utilizan en sus labores culturales. Esto permite avanzar en la comprensión de algunos procesos
sociales y productivos e inferir lógicas y comportamientos dentro de un territorio, que en última instancia son
los forzantes del uso de recursos naturales. La comprensión de esta diversidad resulta central para el análisis del
cambio social y para la práctica de intervención de políticas públicas y de técnicos asesores (Giarraca y Gutiérrez,
1999). Se ha propuesto que las familias rurales y los productores construyen su identidad y su estilo de vida y
de producción y que desarrollan sus ideas y conocimientos en un proceso complejo, histórico y de permanente
negociación entre el entorno social y ambiental, por percepciones y valoraciones individuales (Ploeg, 1994; Vanclay,
Howden, Mesiti y Glyde, 2006). Recientes propuestas avanzan en vincular explícitamente la diversidad de sujetos
sociales con sus respectivas valoraciones de los procesos de la naturaleza (Díaz et al., 2011), marcando la necesidad
de un camino interdisciplinario en esta dirección. Futuras investigaciones debieran integrar estas perspectivas
con aproximaciones al estudio de las relaciones de poder, la capacidad de cambio de diferentes actores sociales
vinculados al ámbito rural y sus impactos relativos sobre el ambiente. En este eje es particularmente relevante
hacer explícitas las escalas espaciales y temporales de análisis.
Estructuras y funciones socioecológicas a través de
los medios de vida sustentables
Existe un consenso generalizado respecto a que en sistemas complejos las estructuras y las funciones son 
características íntimamente interconectadas, y por lo tanto deben ser analizadas integralmente. En nuestro caso, 
un socioecosistema de vida rural puede ser abordado desde la perspectiva conceptual de los medios de vida y 
a partir de allí se pueden comprender las estructuras y funciones subyacentes y sus interconexiones (Easdale y 
López, 2016). A diferencia de una aproximación basada solamente en los recursos de producción (tierra, capital y 
trabajo), un medio de vida (o la configuración del acceso a diferentes tipos de capital) se considera a un arreglo de 
las capacidades, los activos, los procesos y las actividades necesarias para vivir. Un medio de vida es sustentable 
cuando una unidad rural puede afrontar y recuperarse de perturbaciones o cambios bruscos (dentro de cierto rango) 
y mantener sus capacidades y activos tanto en el presente como en el futuro, sin degradar la base de sus recursos 
originales (Scoones, 1998). Un proceso cultural representado por la medida de la diversidad de sujetos sociales y 
estilos de producción implica, en última instancia, la manera en que una sociedad pone en juego el acceso y uso 
de diferentes clases de capitales sociales y ambientales.
La esencia del concepto de capital es que se trata de una existencia o un recurso caracterizado por activos 
tangibles e intangibles que confieren estructura y que poseen la capacidad de producir un flujo de funciones 
(Ellis, 2000). Desde una perspectiva agropecuaria, ciertas funciones o procesos clave proporcionan la capacidad de 
autoorganización del sistema, las capacidades de coordinación y estabilidad en el tiempo, mientras que algunos 
de ellos están involucrados en un proceso de producción (Ekins, Simon, Deutsch, Folke y Groot, 2003). Una 
clasificación agregada de los medios de vida, de los cuales típicamente se valen las familias rurales o unidades 
domésticas en un sistema capitalista, son los capitales naturales, el humano, el productivo o de manufactura, el 
social y el financiero. El capital natural es un subsistema compuesto por activos biofísicos (suelo, agua, diversidad 
vegetal y animal, etcétera), con sus funciones y procesos (como productividad primaria, ciclado de nutrientes, 
captura de carbono o interacciones entre especies y sus movimientos) (Daly, 1994). El capital humano, por su parte, 
comprende todas las individualidades del hogar o la unidad doméstica (la composición de la familia rural, la salud, 
el conocimiento, los saberes y habilidades, etcétera), con sus respectivas capacidades (de trabajo y de aprendizaje, los 
procesos de innovación, etcétera), que son importantes para la consecución de cualquier medio de vida. El capital 
manufacturado comprende los activos bióticos y abióticos involucrados en procesos de producción de bienes (como 
ganado doméstico, semillas de cultivos, alambrados, maquinarias e infraestructura en general) y que producen un 
flujo de funciones de producción (como la productividad de granos, carne, fibra, frutos y leña). El capital social se 
refiere a las redes sociales e instituciones formales y no formales (que representan diferentes tipos de nodos) que 
promueven diferentes procesos sociales (como la coordinación de acciones individuales y flujos de información 
asociados a las interacciones entre actores sociales) (Easdale y López, 2016). Finalmente, el capital financiero 
aglomera los activos económicos o monetarios (o sus equivalentes, es decir, activos en monedas u otras reservas 
físicas de valor, remesas, bonos, acciones, etcétera), que ofrecen diferentes funciones financieras (como un beneficio 
neto o tasas de interés o de retorno). Los medios de vida constituyen una aproximación multidimensional de un 
sistema agropecuario y podrían representar un espacio común para el desarrollo de un lenguaje convergente entre 
distintas disciplinas científicas, como, por ejemplo, en el estudio y la intervención en procesos de desertificación 
(Easdale, 2016).
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Integración de patrones y procesos: perspectiva
geográfica y de redes
El desafío de integrar patrones y procesos en sistemas socioecológicos requiere de un cambio de perspectivas
conceptuales y de análisis (Cumming, 2011). Originalmente, una región se describía haciendo énfasis en su
heterogeneidad en términos de una serie de atributos estructurales (fisonómico-florísticos, relieve-topografía,
demográficos, económicos, etcétera) o funcionales (productividad, régimen de disturbios, natalidad, empleo,
etcétera). Por otra parte, se propone que un territorio puede ser descripto en términos de procesos sociales
y de conexiones que existen entre puntos o nodos que dan origen a dichos atributos estructurales, como por
ejemplo metacomunidades, corredores ecológicos, la conectividad logística o comunicacional o las redes sociales
y productivas (Barabási, 2009). El primer enfoque, basado en los atributos con entidad física (descripción de
la heterogeneidad espacial), tiene en general una perspectiva espacialmente explícita y asume que lo relevante
es la composición y su organización (¿qué es y cómo está distribuido?) y su funcionalidad (¿qué procesos se
involucran?) (Díaz y Cabido, 2001; Noss, 1990). El segundo enfoque, basado en redes (descripción de las conexiones
entre nodos), asume que la conectividad efectiva es relativamente más importante y realista, y la dimensión de
análisis se define en un espacio virtual o relacional que no siempre tiene una representación física explícita (¿qué
nodos están conectados entre sí y cómo?) (Newman, 2003). En particular, el análisis de redes permite observar la
estructura de conexiones en la que un nodo (un actor, un sitio, un caso o una observación, entre otros) se encuentra
involucrado. Por ejemplo, la ganadería trashumante constituye una red socioecológica que promueve interconexión
entre ecosistemas fragmentados o geográficamente aislados (Easdale et al., 2016).
La integración entre dimensiones espaciotemporales y de redes es todavía un reto tanto en estudios ecológicos
como sociales (Adams, Faust y Lovasi, 2012; Bodin y Norberg, 2007; Keitt, Urban y Milne, 1997). Se trata de integrar
la perspectiva geográfica de la heterogeneidad espacial, en términos de mosaicos (Reynolds y Wu, 1999; Vasseur
et al., 2013) o mediada por las características topográficas del paisaje y su conectividad estructural (Brooks, 2003),
con la perspectiva de redes en la organización y el funcionamiento de especies, entidades y agentes (Bascompte,
2009; McAllister et al., 2008; Proulx, Promislow y Phillips, 2005). La geografía humana ha estudiado con énfasis
el vínculo humano-naturaleza, por ejemplo, en la perspectiva de la ecología cultural (Head y Atchison, 2008).
La integración de lo geográfico con lo funcional, y su aplicación desde un abordaje socioecológico, permitiría
aportarles nuevas perspectivas a futuros estudios en ciencias agropecuarias, con lo que se aumentaría la robustez
de las inferencias que se hacen sobre los sistemas.
Propiedades emergentes: vulnerabilidad y
resiliencia socioecológica como conceptos
integradores
La integración de los sistemas biofísicos con los sistemas sociales permite el estudio simultáneo de ciertas
propiedades específicas de cada dimensión, pero al mismo tiempo, de propiedades emergentes, como la
vulnerabilidad y la resiliencia del socioecosistema. La ciencia de la sustentabilidad se ha desarrollado
aceleradamente en las últimas dos décadas (Jerneck et al., 2011), y la vulnerabilidad ha comenzado a ser un
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concepto clave en la sustentabilidad (Gallopín, 2006). El análisis de la vulnerabilidad debe incluir la delimitación
y caracterización de un sistema territorial en particular, teniendo en cuenta la identificación de los distintos
componentes, las relaciones entre sí y sus vínculos con factores por fuera de los límites del sistema territorial o
con procesos que ocurren a distintas escalas espaciotemporales (Smit y Wandel, 2006; Turner II et al., 2003). El
análisis de la vulnerabilidad incluye el estudio de las interacciones entre distintas fuentes de cambios abruptos a
escalas regionales y globales (como inundaciones, incendios, cambios de precios de bienes agropecuarios, cambios
tecnológicos, etcétera) y sus efectos sobre un sistema socioecológico a escala predial (o familiar) y territorial. Por
ejemplo, un cambio abrupto, como una inundación, puede resultar en un controlador que beneficia a especies del
subsistema natural, pero representar al tiempo una amenaza para los subsistemas humano, productivo o social.
En la Depresión del Salado, en la región pampeana argentina, una inundación prologada puede eliminar de
los pastizales la mayoría de las malezas y especies exóticas invasoras, pero al mismo tiempo puede provocarles
problemas sociales y económicos a los habitantes del territorio, inclusive causando mortalidad de ganado (Insausti,
Chaneton y Grimoldi, 2005; Insausti, Chaneton y Soriano, 1999). Es decir, los pulsos de disturbios que son parte
de la dinámica del sistema pueden tener efectos divergentes en uno y otro componentes del SSE. Es por ello que
para interpretar la vulnerabilidad de un SSE es clave comprender: 1) el nivel de exposición del sistema frente a
las amenazas (asociado a la dinámica de los factores de disturbio), 2) las características sociales y ecológicas del
sistema que determinan su sensibilidad a ser afectado por una o más amenazas a diferentes escalas y 3) la resiliencia
socioecológica, asociada a las formas o capacidades de respuesta, ajuste y adaptación de un SSE (Easdale y López,
2016; Turner II et al., 2003).
El estudio de la resiliencia en sistemas socioecológicos ha tenido un creciente interés, ya que representa una
propiedad emergente clave para la sustentabilidad. Está asociada a interacciones de factores entre escalas, con
ciclos de adaptación anidados espacial y temporalmente, que se diferencian de los procesos meramente jerárquicos
(Berkes, Colding y Folke, 2003; Berkes y Folke, 1998; Carpenter, Walker, Anderies y Abel, 2001; Chapin III et
al., 2009; Folke, 2006; Gunderson y Holling, 2002; López et al., 2017; Walker et al., 2004). La resiliencia ha sido
definida originalmente como la capacidad de un sistema de retornar a la condición anterior a la ocurrencia
de una perturbación o disturbio, una vez que el factor de disturbio ha sido suprimido o desaparece (resiliencia
ecosistémica) (Holling, 1973). Algunas propuestas expanden la definición original de resiliencia para incluir
dinámicas sociales y la toma de decisiones (Domptail, Easdale y Yuerlita, 2013; Reyes y Ballesteros, 2011; Walker,
Anderies, Kinzig y Ryan, 2006; Walker y Salt, 2006) o sus implicancias en sistemas agropecuarios (Darnhofer,
Fairweather y Moller, 2010; Milestad y Darnhofer, 2003; Tittonell, 2014b). Aplicada a sistemas socioecológicos, la
resiliencia se asocia a las capacidades 1) de respuesta de un sistema a factores de disturbio, 2) de autorregulación
o autoorganización luego de un disturbio y 3) de aprendizaje y adaptación a cambios futuros (Folke et al., 2002;
Nelson, Adger y Brown, 2007). Un aspecto relevante en términos operativos es que existe un consenso generalizado
en considerar que la diversidad funcional está positivamente relacionada con la resiliencia (Allison, 2004; Mumby,
Chollett, Bozec y Wolff, 2014; Niehof, 2004). Por lo tanto, una menor vulnerabilidad del territorio a diferentes
amenazas se asociaría a una mayor diversidad socioecológica y a una mayor resiliencia del SSE (López et al., 2017;
Smit y Wandel, 2006; Turner II et al., 2003). En efecto, proponemos que un enfoque socioecológico en los estudios
en el ámbito agropecuario debieran articular de manera complementaria y equitativa las perspectivas basadas
en el aumento de la productividad y la eficiencia y las perspectivas basadas en la vulnerabilidad y la resiliencia
socioecológica.
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A manera de síntesis
Nuestro ensayo considera que los sistemas agropecuarios constituyen una interfaz entre dinámicas sociales y
ecológicas y que son uno de los usos de la tierra más extendidos en el mundo. Dada la complejidad y la dinámica
temporal y espacial propia del sistema, es necesario que la agronomía utilice y desarrolle la potencialidad que ofrece
su carácter intrínsecamente transdisciplinario. El acercamiento entre disciplinas requiere de un mayor esfuerzo por
entender recíprocamente algunas bases filosóficas y epistemológicas (Bernard, 2006; Jansen, 2009), características y
restricciones de metodologías utilizadas y los tipos de datos asociados (Bernard, 2006; Cooke et al., 2009; Graymore,
Sipe y Rickson, 2008; Madsen y Adriansen, 2004). Esto incluye el reconocimiento de la existencia de problemas de
comunicación entre disciplinas y de diferencias en el lenguaje (Fox et al., 2006), que todavía deben ser superados.
Las ciencias agropecuarias debieran emprender un nuevo proceso de desarrollo científico para constituir una
interfaz transdisciplinaria en el estudio de la sustentabilidad en la relación entre el ser humano y la naturaleza. A
su vez, esta podría contribuir a retomar la iniciativa (censurada) que supo tener la ciencia latinoamericana en esta
materia en el siglo pasado (Herrera et al., 1977).
Si aceptamos dicha premisa, tomando al contexto argentino como caso inicial de debate (potencialmente
aplicable a otros países y zonas de Latinoamérica), proponemos que las ciencias agropecuarias deben complementar
su ámbito de comodidad tecnocrática con una perspectiva que permita acoplar el desarrollo tecnológico con los
debates sobre los modelos productivos y sus implicancias sociales y ambientales. Consideramos que los seis ejes
propuestos sintetizan conceptos y desafíos claves, que integran consideraciones epistemológicas y de abordaje de
la complejidad del nuevo sistema que sería objeto de estudio. Estos elementos constituyen una primera base para
futuros desarrollos en el estudio, la gestión y la gobernanza de sistemas socioecológicos agropecuarios.
Finalmente, este camino necesariamente requiere hacer más explícitos los objetivos reales de los actores y, al
mismo tiempo, los valores y las posturas ideológicas que subyacen a las investigaciones y acciones en ámbitos
rurales. Estos deberían formar parte de la discusión de los diseños de los estudios, ya que inciden en la búsqueda de
consensos y acuerdos sociales en la relación entre el hombre y la naturaleza, en estos casos mediados por procesos
de producción agropecuaria.
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